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摘要 ”本文 探 讨 温度 、 湿 度 、 光 周期 \ 虫 口 密度 、 虫 岭 水 稻 生 育 期 和 植株 营养 等 与 褐 稻 虱 (Nilaparvata 
lugens Stal) 示 型 分 化 的 关系 。 进一步 明确 了 影响 褐 稻 纤 起 型 分 化 的 主要 因 索 是 舟 株 营养 成 分 的 变化 ， 而 
1 龄 若虫 期 的 党 养 好 坏 ， 是 决定 起 型 比率 的 关键 。 其 次 为 温度 和 光 周 期 。 相 对 混 度 和 若虫 群集 密度 与 宰 稻 
型 翅 型 分 化 关系 不 明显 。 


fig fetal (Nilaparvata lugens Stil) 的 成 息 有 长 翅 型 和 短 翅 型 。 其 中 短 翅 型 发 育 进度 
较 快 ， 繁 殖 力 较 强 。 有 些 单位 曾 将 短 翅 型 出 现时 间 、 数 量 等 作为 预测 褐 稻 异 发 生 量 的 依 
据 。 因 此 , 挤 清 褐 稻 异 翅 型 分 化 规律 ,对 于 防治 褐 稻 虱 具有 重要 的 现实 意义 。 有 关 这 方面 
的 研究 , REFERE, 但 多 局 限于 1 一 2 个 生态 因子 。 1979 年 开始 ,我们 对 影响 褐 稻 虱 
翅 型 分 化 的 生态 因子 ,包括 温度 ,湿度 、 光 周期 \ 若 虫 群 集 密度 、 虫 龄 ,水 稻 生 育 期 和 植株 营 
养 等 , 作 了 较 全 面 地 探索 ,本 文 报告 其 结果 。 

材料 与 方法 

本 研究 采用 大 田 实地 考查 和 室内 外 人 工 模拟 接 虫 饲 养 相 结合 的 方法 ， 在 观察 褐 稻 虱 
翅 型 分 化 比率 同时 ,进行 必要 的 植株 营养 成 分 含量 的 测定 。 

一 、 温 度 因 子 试验 ”4 平方 米 控 温 室 ， 自 动 调节 温度 ， 平 均 温 度 分 别 为 21°C (19 一 
25°C). 27°C (24—30°C) 和 31°C (28—33%); 日 夜 温差 均 为 6C。 以 一 干 瓦 碘 锦 灯 2 只 
作 光 源 ,每 天 光照 16 ito FARI BES ME SHEE 10 株 , 单 以 尼龙 纱 单 , HAA 
1 RER 50A REKER. WE: 以 盆 内 保持 有 水 ,并 每 天 旱 水 4 次 ,一 般 控 制 在 RH 
70% 左右 。 

二 、 相 对 湿度 试验 用 内 径 为 24 cm 的 干燥 器 ,内 装 燕 饮 水 (RH = 100%), 磷酸 二 
AGN (RH 一 95% )、 氯 化 钾 (RH 一 87%), 硫酸 钠 (RH 一 82%), At (RH= 
76%), THES (RH = 64%) 和 硝酸 钙 (RH 一 53%) 的 饱和 液 来 控 湿 。 Wit mae 
2 一 5 根 稳 苗 根部 , 外 包 塑 料 布 , 将 稻 苗 放 人 内 径 5cm、 长 15cm 的 尼龙 纱 管 中 , 两 端 都 塞 
海绵 塞 。 每 管 接 上 等 量 的 初 朋 1 龄 若虫 ,每 隔 2 一 3 日 换 饲 料 一 次 ,直至 羽化 。 

三 、 光 周期 试验 室内 试验 条 件 与 温度 试验 同 , 27°C 恒温 。 HAR, JANE 
单 定时 迹 光 ,每 天 光照 期 为 4、8、12 和 16 小 时 , 设 三 个 重复 。 饲 料 采 用 分 蔡 期 双 丰 一 号 晚 
SAE 1 龄 若虫 50 头 。 近 羽化 时 隔日 统计 翅 型 分 化 比率 。 室 外 光照 试验 是 将 室内 遮 
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光 移 至 室外 场地 上 ,以 太阳 光 为 光源 ,自然 变温 。 光 照 期 设 4、8、12 小 时 和 全 日 光照 四 个 
处 理 ,其 余 与 室内 相同 。 

四 、 落 虫 群集 密度 试验 ”在 同一 生育 期 等 数 稻 苗 上 接 上 不 等 数 的 初 旷 1 龄 若虫 ， 统 
计 翅 型 分 化 比率 。 

A. BRM Ae 1 龄 若虫 、 营养 条 件 较 差 的 稻 株 上 了 镶 化 、 饲养 的 2 一 4 t 
若虫 ,在 生长 一 致 而 等 数 稻 苗 上 分 别 接 上 同等 虫 数 , 统 计 翅 型 分 化 比率 。 

六 、 水 稻 生 育 期 试验 ”在 不 同 生 育 期 的 等 数 稻 苗 上 接 上 等 数 初 明 1 龄 若虫 ， 统 计 翅 
型 分 化 比率 。 

七 、 水 稻 植 株 营养 成 分 试验 ”大 田 从 水 稻 分 昔 期 开始 ,每 隔 5 天 调查 不 同 翅 型 比率 ， 
同时 测定 植株 营养 成 分 含量 。 根据 若虫 发 育 历 期 ， 将 所 测 得 的 营养 成 分 含量 与 测试 后 
20—25 天 的 翅 型 比率 作 比 较 。 并 在 室内 以 木村 B 培养 液 加 不 同 浓度 氨基 酸 培育 双 丰 一 号 
晚 粳 稳 ,用 40 天 左右 旦 龄 秧苗 作为 饲料 ,进行 接 虫 和 氮 基 酸 含量 测定 ,从 中 得 出 植株 营养 
成 分 对 翅 型 分 化 的 作用 。 氨基 酸 测定 用 日 本 日 立 公 司 835-50 型 氨基 酸 自动 分 析 仪 。 蛋 
白质 测定 采用 半 微 量 凯 氏 法 。 可 溶性 糖 测 定 采用 章 酮 比 色 法 。 | 

| 结果 与 讨论 

一 、 温 度 与 怒 型 分 化 的 关系 

1979 年 ， 在 控 温室 内 的 试验 可 以 看 出 21°C 527°C 平均 温度 组 的 翅 型 分 化 率 很 接 
近 , 两 者 差异 不 显著 。 但 32°C 平均 温度 组 的 翅 型 分 比率 , 长 翅 型 出 现 率 高 达 70.97%, 而 
短 翅 型 的 出 现 率 降 至 29.03% (LE 1)。 

Bl 温度 与 褐 稻 昼 怒 型 分 化 关系 (9%) (1979.9 一 10) 





Ss E 长 a 型 短 起 型 
oS SS E a 
温度 ig itt 合计 tH it & it 
21°C 14.50 36.40 50.90 32.73 76.36 49.09 
27°C 7.92 45.54 53.97 33.66 12. 87 46.03 
32°C | 25.00 45.97 70.97 25.81 3.23 29.03 





二 、 湿 度 与 怒 型 分 化 的 关系 

Dyck 等 (1977) UA, 潮湿 环 境 有 利于 褐 稻 虱 发 育 和 种 群 增长 , 70—85% NTH 
度 对 其 发 育 有 利 。 国际 水 稻 研 究 所 (1976) AN: 50—60% 的 相对 湿度 的 恒温 条 件 有 利 
褐 稻 虱 种 群 增长 。 本 试验 由 于 控 温 室内 的 控 漫 条件 尚 不 理想 , 故 改 用 24 cm 的 干燥 器 配 
制 化 学 试剂 饱和 被 来 控 湿 。 通 过 1980 年 与 1982 年 试验 ,除了 1982 年 的 短 翅 型 出 现 率 稍 
高 于 1980 年 外 ,各 湿度 之 间 的 差异 不 明显 。 由 此 可 见 ,一 般 情况 下 ,相对 湿度 与 褐 稻 虱 姻 
型 分 化 比率 的 关系 不 密切 ( 见 图 1)。 

三 、 光 周期 与 妃 型 分 化 的 关系 

Kisimoto (1965) 曾 指出 ， 在 8 小 时 的 光照 下 ， 短 库 型 雄 个 体 出 现 比 率 要 比 12.5 小 


短 寻 型 成 虫 出 现 比率 ( 始 ) 
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短 妇 型 成 下 出 现 比率 (%) 


S'N 1982 ¢ 
学 
im, Pi 
Sq Nn 年 
x 





53 64 76 82 87 95 100 8 
相对 湿度 (%6) 光照 时 数 
图 1 “相对 给 度 与 神舟 虱 翅 型 分 化 的 关系 图 2 光照 时 数 与 褐 稻 虱 起 型 分 化 的 关系 
一 一 室外 平均 31.5%C 。”---- 室 外 平均 30.3%C ”一 .一 室外 平 
49 27.8°C 一 -一 室外 平均 22.1C ----- 室内 平均 27.0%C 


时 、16 小 时 及 24 小 时 光照 者 显著 高 。 但 雌 虫 起 型 的 出 现 比率 不 受 光 周期 长 短 的 影响 。 
从 我 们 1979 一 1980 两 年 室内 外 $ 次 试验 结果 看 , 光 周 期 确实 影响 褐 稻 乔 起 型 的 比率 。 罕 
内 定 温 试验 结果 表明 : 短 翅 型 的 出 现 比 率 , 以 每 天 8 小 时 光照 组 为 最 高 , 以 每 天 12 小 时 
光照 组 为 最 低 ， 两 者 差异 显著 。 在 BUNSEN, MRE, ERA HED 
51.38%, 雄 为 23.85%) 明显 高 于 12 it (OEA 25.86%, HEY 12.93%) 与 16 CR 
33.66% , 雄 为 12.87%) 光照 。 有 反之 在 12 小 时 与 16 小 时 光照 下 ,长 翅 型 雄性 个 体 出 现 率 
却 有 明显 高 于 8 小 时 光照 组 。 从 雌性 个 体 出 现 率 看 , 12 和 16 小 时 光照 组 显著 低 于 8 小 
时 光照 组 ， 前 者 分 别 为 35.34% 和 41.58%, AGA 51.38%. 室外 变温 试验 在 27.8°C 和 
30.3°C 平均 温度 中 的 试验 结果 与 室内 基本 一 致 。 在 31.5°C 和 22.1°C 平均 温度 中 的 两 次 
试验 却 与 上 二 次 室外 的 试验 结果 不 同 , 即 4 小 时 光照 下 , 短 却 型 的 出 现 比 率 较 高 。 全 日 照 
的 也 高 (60.00% 和 58.11%), 长 短 日 照 之 闻 的 差异 不 明显 。 综 观 上 述 试验 ， 适 宜 褐 稳 各 
繁殖 的 季节 内 ，, 短 光照 有 利于 短 翅 型 个 体 的 出 现 , 短 翅 型 峻 个 体 出 现 比率 更 明显 。 由 此 可 
知 ,田间 插秧 过 密 、 施 肥 过 量 , 稻 株 过 早 封 行 , 稻 丛 基部 光照 减少 ,以 及 植株 营养 成 分 变化 ， 
是 导致 田间 短 翅 型 比率 上 升 ,虫口 密度 又 增 的 因素 ( 见 图 2)。 

四 、 若 虫 群集 密度 与 怒 型 分 化 的 关系 

不 少 学 者 认为 若虫 群集 密度 是 翅 型 分 化 的 重要 因子 (岸本 ，1956; ERC, 1981 等 )。 
据 我 们 多 年 田间 实地 观察 , 情况 不 尽 相 同 。1979 年 9 一 10 月 间 的 室内 控 温 试验 结果 与 岸 
本 、 王 希 仁 等 的 相似 , 短 翅 型 比率 确 是 随 着 接 虫 量 的 递增 而 减少 ,差异 显著 。 但 1981 年 的 
两 次 室外 虫口 密度 试验 结果 却 不 同 。 第 一 次 试验 短 翅 型 出 现 比率 以 50 头 虫 的 为 最 低 , 而 
200 头 虫 的 为 最 高 ; 第 二 次 试验 中 的 短 翅 型 出 现 比 率 ，100 头 与 300 头 之 间 的 差异 仅 为 
—0.14%, 很 难说 若虫 群集 密度 与 褐 稻 虱 翅 型 分 化 率 的 关系 密切 。 根 据 两 年 试验 分 析 ,我 
们 认为 : 1979 年 室内 试验 的 光 、 温 、 湿 等 对 水 稻 的 生长 不 利 , 稳 株 承受 为 害 的 能 力 下 降 , 过 
量 虫 口 密度 必然 导致 低龄 若虫 营养 不 良 , 促使 向 长 起 型 发 展 。1980 年 室外 试验 条 件 接 近 
大 田 , 水 稳 生 长 ,发 育 良好 ,承受 为 害 能 力 高 ,即使 接 上 300 一 405 LOA R, VAS Bl 
需 的 营养 , 故 短 翅 型 比率 上 升 。 总 之 ,只 要 水 稻 长 势 良 好， 不 论 是 分 昔 期 还 是 拔节 期 稻 株 
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作 饲 料 , 每 倪 稳 (10 ERE R 50—300 头 ， 若 虫 群集 密度 与 翅 型 分 化 比率 之 间 不 存 
在 相关 性 〈 见 图 3)。 

表 从 历年 单 晚 观 察 转 稻田 发 生 量 调 
查 统计 中 ( 见 表 2) 可 以 看 出 : 单 丛 稻 株 
上 的 虫口 密度 与 短 翅 型 出 现 比 率 的 相关 
系数 仅 为 上 一 一 0.6163, p 二 :0.1, 即 相 
关 不 显著 。 

根据 室内 外 试验 ， 调 查 统计 结果 表 
明 稻 从 虫口 密度 与 短 翅 型 出 现 比率 之 
lel 不 存在 随 虫 口 密 度 提高 而 短 翅 型 出 50 100 150 200 250 300 400 
现 比 率 下 降 的 可 能 性 。 . 每 盆 水 稻 饲 养 若虫 头 数 

五 、 若 虫 龄 期 与 怒 型 分 化 的 关系 一 一 室内 分 组 数 ”--- 室 外 圆 杆 数 ”一 :一 室外 分 蔓 数 

国内 首先 报道 有 关 这 方面 材料 的 是 | A3 GRRE SRRBAWARKHKAR 
王 希 仁 (1981)。 我 们 于 1980 一 1981 年 先后 进行 5 次 重复 试验 ,其 结果 都 是 1 龄 若虫 的 可 
塑性 最 大 , 其 次 是 2、3 RAH. Kits Aa Reems. Kit Be. SR. E 
期 或 灌浆 期 稳 苗 哈 饲 的 , 均 以 接 初 用 1 龄 若虫 的 短 翅 型 出 现 比 率 为 最 高 。 由 此 可 见 。1 Ht 
知 虫 期 是 翅 型 分 化 的 关键 龄 期 。 工龄 若虫 的 营养 条 件 好 , 短 杷 型 出 现 的 比率 就 高 , 反之 ， 
短 翅 型 比率 下 降 ,而 长 起 型 比率 明显 上 升 ( 见 图 4)。 


家 2 单 晚 观察 围 稻田 虫口 密度 与 短 怒 比率 出 现 调查 





短 翅 型 成 虫 出 现 比率 (多 ) 





最 高 短 翅 型 出 现 比率 (252) AA 1 龄 若虫 期 田间 虫 世 
年 份 
月 / 旬 EEC) 月 /外 平均 每 丛 稻 上 总 虫 数 
1975 8 25.00 8 /中 0.39 
1976 ` of 上 | 54.17 8/ 中 0.10 
1977 8/ 上 - 50.00 7/ 中 0.01 
1978 8/ 下 | 72.73 8/ 上 0.03 
1979 8/ 中 | 56.14 OF 0.35 
1980 8/ 中 39.01 | 7/ 底 0. 49 
1981 | | 48.39 . 7/ 中 0.04 
zit 稻 丛 虫 量 与 短 起 型 出 现 比率 之 相关 性 : 


r 二 一 0.6163 p>0.1 即 无 相关 - 


六 、 稻 株 生育 期 与 怒 型 分 化 率 的 关系 

国内 多 数学 者 认为 ,孕穗 期 稻 株 有 利于 出 现 短 翅 型 。 通 过 多 年 田间 系统 调查 以 及 生态 
模拟 试验 结果 ， 我 们 认为 孕穗 期 稻 株 并 不 是 短 翅 型 比例 较 高 的 要 素 。 根 据 ?7 年 田间 调查 
资料 统计 ,田间 褐 稻 虱 短 翅 型 成 虫 出 现 比率 最 大 值 最 迟 是 在 孕穗 未 期 ,影响 翅 型 分 化 的 虫 
龄 是 低龄 虫 ,因而 需要 向 前 推 20 一 25 天 左右 ,这 时 水 稻 正 处 于 分 莹 盛 末 或 拔节 期 ,不 可 能 
是 孕穗 期 。 8 次 室外 盆栽 模拟 试验 结果 也 证 实 了 这 一 点 ， 孕 穗 期 稻 苗 上 接 1 龄 若虫 饲养 
”结果 , 短 翅 型 出 现 比 率 不 是 最 高 。 相 反 , 最 高 值 都 出 现在 分 给 期 或 拔节 期 。 由 此 证 明 , 分 
药 盛 期 和 拔节 期 稻 苗 有 利于 褐 稻 者 出 现 短 翅 型 ( 见 表 3、 图 5)。 


w | 

© 
N oo 
o d SS 


短 超 型 成 虫 出 现 比率 ( 匈 ) 
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图 4 ERAS RS WLR (1981 Æ) 5 水稻 植株 生育 期 与 神舟 虱 翅 型 分 化 的 关系 
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表 3， 单 晚 观 察 较 稻 田 短 想 型 褐 稻 乙 比率 出 现 情况 








芭 商 短 翅 型 比率 HREH C1, 2 RH) 出现 期 
年 份 ao 
月 /日 生育 期 比率 (252 ) Ala 生育 期 
1975 8/30 ZRH 25.00 8/ 中 拔节 
1976 9/5 Fl 54.17 8/ 中 拔节 
1977 8/10 拔节 50.00 7/ 中 Ay HEH 
1978 8/25 Alt 72.73 8/ E 拔节 
1979 8/15 RY 56.14 TIF 拔节 
1980 8/20 ZA 39.01 7/ 底 拔节 


198} 8/5 拔节 418.39 7/p 分 幕末 





Ri 单 晚 观察 园 稻 株 和 营养 成 分 与 宰 稻 乙 想 型 分 化 的 关系 (1981 年 ) 





mM tk E FF 成 分 Gi it 测 定 20—25 RJ HERRAR ANHEE RC) 

取样 日 期 | KE 可 溶性 全 级 总 游离 | 长 翅 型 短 e 型 
HS fk Shik 氨基 酸 

月 /日 生育 期 (%) (%) ppm 


7/20 Ay iE 一 一 1186.15 








7/25 | 拔节 0.35 1.44 | 1253.25 
7/30 | R 0.25 {32 91.48 
8/5 拔节 0.40 1.32 111.79 
8/26 | Sepp] (0.84 0.83 218.93 
8/30 | AA 0. 86 0.84 318.09 
9/5 破 口 1.14 0.83 239.02 
9/10 | 抽穗 1.12 0.84 211.09 


七 、 稻 株 营养 与 怒 型 分 化 率 的 关系 

国内 外 学 者 均 认 为 ,植株 营养 成 分 含量 是 影响 褐 稻 剧 起 型 分 化 比率 的 重要 因素 ,但 未 
见 具体 论证 资料 。 我 们 于 1981 一 1982 年 ,进行 了 水 稻 植 株 营 养 成 分 含量 与 褐 稻 虱 翅 型 分 
化 比率 关系 的 研究 。 测 试 材料 取 自 单 季 晚 稻 观 察 围 。 从 中 可 以 看 出 植株 可 溶性 含 糖 量 与 短 
起 型 出 现 的 比率 呈 负 相关 , 即 前 期 稻 株 含 糖 低 , 短 翅 型 比率 增高 , 中 \ 后 期 稻 株 含 糖 渐 增 ， 
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短 翅 型 出 现 比率 反而 降低 。 再 从 植株 含 氮 量 及 氨基 酸 含量 分 析 结 果 看 ， 两 者 的 含量 与 褐 
稻 虱 短 翅 型 出 现 比率 呈正 相关 ,尤其 是 游离 氨基 酸 含量 的 相关 性 更 为 密切 ， 经 过 统计 ， 商 
者 之 相关 系数 为 + 一 0.94, t= 6.78， 即 p > 0.01。 由 此 可 见 ， 稻 株 中 游离 氨基 酸 含量 
多 少 ,与 褐 稻 虱 翅 型 分 化 比率 的 关系 极为 显著 ,是 主要 因素 (ME 4)。 

综 上 所 述 ,植株 营养 条 件 是 直接 导致 褐 稻 剧 起 型 分 化 比率 的 主要 因素 , MRE 
龄 、 水稻 生育 期 均 为 次 要 因素 或 起 间接 的 作用 。 
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A STUDY ON THE DEVELOPMENT OF WING DIMORPHISM 
IN THE RICE BROWN PLANTHOPPER, 
NILAPARVATA LUGENS STAL 


ZHANG ZENG-QUAN 
(Institute of Plant Protection, Shanghai Academy of Agricultural Sciences) 


An investigation has been carried out on the effect of various factors on the wing form 
differentiation of the rice brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens Stål in the past three 
years (from 1979 to 1982). The purpose is to elucidate which factors are responsible for 
the development of wing dimorphism in the adults, and the results are summarized as fol- 
lows: | | | l 

1. Temperature: It was found that the optimal temperature was very favourable for 
the occurrence of brachypterous forms and marginal temperatures favour the development 
of macropterous forms. Within the optimal temperature range (21° to 27°C) for nymphal 
development and adult reproduction, the wing-form ratio has no significant correlation with 
temperature. However, variation above or below this range (lower than 21°C or higher than 
31°C) resulted in a significant increase in mass occurrence of the macropterous forms. 

2. Relative humidity: It was found that the wing dimorphism of BPH was not affec- 
ted by relative humidity. In the range of 53—100% R. H. no relation could be found 
between the wing-form ratio and humidity. Relative humidity of 70—85% was favourable 
for the development and reproduction of the pest but humidity did not appear to be related 
to the determination of the wing for. | 

3. Photoperiodism: Wing dimorphism of BPH was significantly influenced by photo- 
periodical regime. The duration of illumination played a decisive role in determining the 
proportion of wing-forms. When the nymphs were reared at 21—30°C the highest rate of 
the brachypterous adults appeared under 8 hour illumination; when reared at below 21°C 
or above 30°C, the peak of occurrence of brachypterous ones was under 4 hour illumina- 
tion. | | 

4. Population density: High density of nymphal population had no signiticance in the 
determination of wing forms. It was concluded that there was little correlation between 
nymphal crowding and wing-form ratio; this was also confirmed in field observation. 

5. Nymphal instars: The 1st instar was the crucial period in determining wing 
dimorphism. Favourable condition of food supply during the 1st nymphal instar resulted in 
higher percentage of brachypterous forms. Contrarily, under unfavourable food condition, 
the rate of brachypterous ones was lower. This result was not observed when nymphs from 
2nd to 4th instar were released on the rice plants. : 

6. The growth stage of rice plant: Rice in the tillering and shooting stages were 
most favourable for the occurrence of brachypterous forms. This phenomenon seemed to 
be attributed to the greater concentration of nutrients in the rice plant. The rice plant in 
tillering and shooting stages contained more nutrients. such as amino acids and other com- 
pounds, which are more favourable for the development of brachypterous forms than in the 
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other stages. 

7. Chemical composition of rice plant: The percentage of brachypterous individuals 
occutred was positively correlated with the total amounts of nitrogen as well as free amino 
acids in the leaf sheath at the lower part of the rice plant on which the young nymphs fed 
(particularly the 1st instar nymph), while a negative correlation was observed with sugars. 

It was concluded that, among the above mentioned seven factors, the chemical compo- 
sition of the rice plant was the factor of primary importance affecting the wing-form ratio of 
BPH; and temperature and photoperiodism are of secondary importance. Relative humidity 
and population density were found not related to wing dimorphism. The supply of nutrients 
for 1st instar nymphs was the key factor influzncing the proportion of brachypterous or ma- 
cropterous individuals. 


